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論文内容の要旨
コンビュータビジョンにおける画像表現のひとつに、対数極座標変換 (Log Polar Mapping , LPM) がある。こ
れは、霊長類の視覚系における網膜と大脳視覚野との写像関係を近似したものであり、網膜の構造と同様に中心部で
高解像度を有し、周辺部となるにつれてその解像度は低下するo このような構造の視覚は、中心寓視覚と呼ばれる。
コンピュータビジョンの分野においては、通常均一な解像度をもっ画像表現が用いられるが、それと比較して中心寓
視覚を適用する場合、次のような優れた特性を有する。その特性は 2 つに大別される。まず、解像度が空間的に変化
することから、広い視野を実現しかっデータ量を削減できることと周辺部では大局的な処理が実現でき、さらに変換
が対数極座標型であることから、変換後の像に対する回転とスケーリングに関して不変性を示すことが挙げられるo
本研究では、特に前者の中心寓視覚 (LPM) の特性による実時間性の高さと解像度の不均J性に注目する。コンピュー
タビジョンシステムにおける画像表現としてこれを採用し、システムの構築手法を提案する o ビジョンシステムはア
クティブなステレオ視覚を有している。この構成における視覚情報の獲得形態に関する解析を行なってその特性を明
らかにする o 具体的にはステレオ視で左右像の視差がなくなるゼロ視差領域が中心寓視覚においてどのような形態を
示すかについての解析となっているo 中心寓視覚を適用するタスクとしては、 3 次元空間内を移動する対象物体の追
跡処理を設定しているo 追跡対象の抽出には拡張ゼロ視差フィルタ法を用いており、これを LPM 画像で利用するた
めの縦エッジ検出を行なう画像オペレータをグラフ表現により実現した。さらに、システムの構成法について述べ、
追跡実験により提案手法の有効性を示す。解析と実験には通常用いられる均一な解像度表現との比較を含んでいるo
論文審査の結果の要旨
人間の眼とカメラは、機能的には極めて似通っているが、構造的には大きく異なっているo 網膜の不均一性はその
最たるものであり、中心寓と呼ばれる網膜中心部が際だった解像度を持つのに対して周辺部の解像度は低下する。こ
の中心寓視覚による網膜から大脳視覚野への光情報の変換は、対数極座標変換 (Log Polar Mapping : LPM) によっ
て表現できると言われる o LPM に基づく中心寓視覚は、広い視野を確保しながらデータ量を削減できるだけでなく、
LPM 変換後の像に対する回転とスケーリングに関して不変性を有する。
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本研究は、この中心寓視覚に基づく追随眼球運動についてロボティクスの観点から解析し、その実現をはかったも
のであるo 3 次元空間内を移動する動物体を中心寓視覚によって追跡するためのステレオ画像処理およびその結果に
基づくカメラの駆動制御方法を中心に詳しく検討している o 具体的には、ステレオ視で左右像の視差がなくなるゼロ
視差領域が中心寓視覚においてどのような形態になるかを示した後、対象物体抽出のための LPM 拡張ゼロ視差フィ
ルタをグラフ表現を用いて実現している。このフィルタは、他の画像形態を用いた処理よりも良好な結果をもたらす
ことを統計的検定により示している。さらに、複数の視差検出器を利用してロバストな追随眼球運動を実現する方法
を示し、計算機シミュレーションと実機による注視実験によってその有効性を確認している o
以上のように、中心寓、ステレオ視覚、眼球運動の聞の深い関連性について考察しシステム化まで試みた本論文は、
アクティブなステレオ視覚のー形態を提示したものとしてロボットビジョンの分野に貢献するとともに、人間の機能
の解明を進める学際的研究としても評価できるものであり、学位論文に値するものと考える。
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